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(54) KESSELSYSTEM ZUR BEHANDLUNG VON ABGASEN

(57) Kesselsystem zur Behandlung von Abgasen,
insbesondere von staubhaltigen Abgasen aus einem
Schmelzprozess von Elektroschrott und/oder Schred-
derleichtfraktionen mit zumindest einer Einlassöffnung
(1) und zumindest einer Auslassöffnung (2) für die Ab-
gase. Das Kesselsystem weist zumindest eine Brenn-
kammer (3) und zumindest einen der Brennkammer in
Strömungsrichtung der Abgase nachgeschalteten Abhit-
zekessel (4) auf. Die Brennkammerwand (5) weist Kühl-

rohrabschnitte (6) auf. Die Brennkammer (3) weist zu-
mindest eine Luftzugabeeinrichtung, vorzugsweise zu-
mindest eine Luftzugabeöffnung (7), für die Zuführung
von Verbrennungsluft in die Brennkammer (3) auf. Die
Brennkammer (3) ist zumindest bereichsweise, vorzugs-
weise über ihre gesamte Länge bzw. im Wesentlichen
über ihre gesamte Länge im Querschnitt rund bzw. im
Wesentlichen rund ausgebildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kesselsystem zur Be-
handlung von Abgasen, insbesondere von staubhaltigen
Abgasen aus einem Schmelzprozess von Elektroschrott
und/oder Schredderleichtfraktionen, mit zumindest einer
Einlassöffnung und zumindest einer Auslassöffnung für
die Abgase, wobei das Kesselsystem zumindest eine
Brennkammer und zumindest einen der Brennkammer
in Strömungsrichtung der Abgase nachgeschalteten Ab-
hitzekessel aufweist. Weiterhin betrifft die Erfindung ein
Verfahren zur Behandlung von Abgasen mit einem sol-
chen Kesselsystem und eine Verwendung eines derar-
tigen Kesselsystems für die Behandlung von Abgasen
aus einem Schmelzprozess von Elektroschrott und/oder
Schredderleichtfraktionen.
[0002] Kesselsysteme und Verfahren zur Behandlung
von Abgasen sind aus der Praxis in unterschiedlichen
Ausführungsformen grundsätzlich bekannt. Dabei wer-
den die Abgase üblicherweise durch eine Brennkammer
und einen Abhitzekessel geleitet. Die Abgase kühlen
während der Durchströmung solcher Kesselsysteme ab
und dabei kann mittels eines Dampferzeugungskreislau-
fes Dampf erzeugt werden. Derartige Kesselsysteme
sind in der Regel an einen Schmelzofen bzw. Verbren-
nungsofen angeschlossen, aus dem die zu behandeln-
den Abgase herausströmen. In Abhängigkeit von dem
Prozess bzw. Verfahren, in dem die Kesselsysteme zur
Anwendung kommen, ist es oftmals erforderlich, dass in
der Brennkammer eine bestimmte Temperatur und eine
bestimmte Verweilzeit der Abgase eingehalten wird. Dies
ist beispielsweise bei der Behandlung von Abgasen aus
einem Schmelzprozess von Elektroschrott und/oder
Schredderleichtfraktionen der Fall. Die bekannten Kes-
selsysteme ermöglichen es aber oftmals nicht, die Tem-
peratur und/oder das Verweilzeitverhalten der Abgase in
der Brennkammer je nach Anwendung und in Abhängig-
keit von den Erfordernissen bzw. gesetzlichen Erforder-
nissen zu steuern bzw. zu regeln. Die Einhaltung der
Verweilzeit- und/oder Temperaturvorgaben für die
Brennkammer ist dann nur mit großem Aufwand möglich.
Bei den bekannten Kesselsystemen bzw. Verfahren zur
Behandlung von Abgasen ist es zudem oftmals schwie-
rig, die Energie der Abgase optimal zu verwerten bei-
spielsweise zur Dampferzeugung zu nutzen - und gleich-
zeitig einfach und funktionssicher die geforderte Tempe-
ratur und/oder die geforderte Verweilzeit in der Brenn-
kammer einzuhalten. - Insoweit besteht Verbesserungs-
bedarf.
[0003] Demgegenüber liegt der Erfindung das techni-
sche Problem zugrunde, ein Kesselsystem zur Behand-
lung von Abgasen anzugeben, mit dem eine hohe Effizi-
enz hinsichtlich der Abkühlung der Abgase und der En-
ergienutzung bzw. Energiegewinnung aus den Abgasen
möglich ist, das nichtsdestoweniger einfach und platz-
sparend aufgebaut ist und bei dem je nach Anforderung
die Temperatur und/oder die Verweilzeit bzw. das Ver-
weilzeitverhalten in der Brennkammer gesteuert bzw. ge-

regelt werden kann. Weiterhin liegt der Erfindung das
technische Problem zugrunde, ein Verfahren zur Be-
handlung von Abgasen mit einem derartigen Kesselsys-
tem sowie die Verwendung eines Kesselsystems für die
Behandlung von Abgasen aus einem Schmelzprozess
von Elektroschrott und/oder Schredderleichtfraktionen
anzugeben.
[0004] Zur Lösung des technischen Problems lehrt die
Erfindung ein Kesselsystem zur Behandlung von Abga-
sen, insbesondere von staubhaltigen Abgasen aus ei-
nem Schmelzprozess von Elektroschrott und/oder
Schredderleichtfraktionen, mit zumindest einer Einlass-
öffnung und zumindest einer Auslassöffnung für die Ab-
gase, wobei das Kesselsystem zumindest eine Brenn-
kammer und zumindest einen der Brennkammer in Strö-
mungsrichtung der Abgase nachgeschalteten Abhitze-
kessel aufweist, wobei die Brennkammerwand Kühlrohr-
abschnitte aufweist, wobei die Brennkammer zumindest
eine Luftzugabeeinrichtung, vorzugsweise zumindest ei-
ne Luftzugabeöffnung, für die Zuführung von Verbren-
nungsluft in die Brennkammer aufweist und wobei die
Brennkammer zumindest bereichsweise, vorzugsweise
über ihre gesamte Länge bzw. im Wesentlichen über ihre
gesamte Länge, im Querschnitt rund bzw. im Wesentli-
chen rund ausgebildet ist.
[0005] Das erfindungsgemäße Kesselsystem wird zur
Behandlung von Abgasen eingesetzt. Die Abgase kön-
nen aus einem Schmelzprozess stammen, insbesondere
aus einem Schmelzprozess von Eisen und anderen Me-
tallen und/oder Reststoffen. Gemäß bevorzugter Ausfüh-
rungsform wird das erfindungsgemäße Kesselsystem für
die Behandlung von staubhaltigen Abgasen aus einem
Schmelzprozess von Elektroschrott und/oder Schred-
derleichtfraktionen verwendet.
[0006] Bei dem Elektroschrott handelt es sich insbe-
sondere um Altelektrogeräte bzw. deren Bestandteile.
Bei Schredderleichtfraktionen handelt es sich insbeson-
dere um Reste von Zerkleinerungsprozessen in Schred-
deranlagen, beispielsweise von Altfahrzeugen, Haus-
haltsgeräten, Bauschrott und dergleichen. Der Elektro-
schrott und/oder die Schredderleichtfraktionen enthalten
dabei üblicherweise Eisen und/oder andere Restmetalle
und/oder Kunststoffe und/oder Glas und dergleichen Be-
standteile. Es ist möglich, dass dem Elektroschrott
und/oder den Schredderleichtfraktionen für den
Schmelzprozess zusätzliches Eisen bzw. weitere Metal-
le zugesetzt werden. Der Elektroschrott und/oder die
Schredderleichtfraktionen werden zweckmäßigerweise
in einem Schmelzofen geschmolzen.
[0007] Dabei strömen vorzugsweise aus dem
Schmelzofen heiße und staubhaltige Abgase durch die
zumindest eine Einlassöffnung in die Brennkammer,
durchströmen die Brennkammer und den zumindest ei-
nen der Brennkammer nachgeschalteten Abhitzekessel
und treten anschließend durch die zumindest eine Aus-
lassöffnung wieder aus dem Kesselsystem aus. Strö-
mungsrichtung der Abgase meint in diesem Zusammen-
hang insbesondere die Bewegungsrichtung der Abgase
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von der Einlassöffnung zu der Auslassöffnung des Kes-
selsystems. Vorzugsweise ist die Einlassöffnung an der
Brennkammer angeordnet und bildet bevorzugt den Ein-
gang der Brennkammer. Zweckmäßigerweise ist die
Auslassöffnung an dem Abhitzekessel angeordnet und
bildet vorzugsweise den Ausgang des Abhitzekessels.
[0008] Die Brennkammer wird erfindungsgemäß von
zumindest einer Brennkammerwand gebildet und diese
Brennkammerwand weist Kühlrohrabschnitte auf. Vor-
zugsweise sind diese Kühlrohrabschnitte Bestandteile
einer Mehrzahl von Kühlrohren. Bevorzugt ist die Brenn-
kammerwand als Kühlrohrwand ausgebildet und beson-
ders bevorzugt ist die Brennkammer vollständig bzw. im
Wesentlichen vollständig von einer als Kühlrohrwand
ausgestalteten Brennkammerwand gebildet. In den
Kühlrohrabschnitten bzw. Kühlrohren wird ein Kühlme-
dium geführt. Bei diesem Kühlmedium handelt es sich
vorzugsweise um Wasser. Die Kühlrohrabschnitte bzw.
Kühlrohre sind gemäß besonders bevorzugter Ausfüh-
rungsform der Erfindung Teil eines Dampferzeugungs-
kreislaufes. Dies wird später noch näher erläutert.
[0009] Erfindungsgemäß weist die Brennkammer zu-
mindest eine Luftzugabeeinrichtung auf. Die Luftzuga-
beeinrichtung dient insbesondere der Zuführung von
Verbrennungsluft in die Brennkammer. Die Luftzugabe-
einrichtung ist vorzugsweise als Luftzugabeöffnung, be-
vorzugt als verschließbare Luftzugabeöffnung, ausgebil-
det. Die Luftzugabeeinrichtung kann im Rahmen der Er-
findung als Öffnung in der Brennkammerwand, als Düse
bzw. Düsenöffnung oder als Luftzugabestutzen, der eine
Luftzugabeöffnung aufweist oder dergleichen eingerich-
tet sein. Gemäß einer bevorzugten Ausgestaltung ist die
Luftzugabeeinrichtung zumindest ein Luftzugabestut-
zen, der zumindest eine Luftzugabeöffnung bzw. ver-
schließbare Luftzugabeöffnung aufweist. Die Zugabe
von Verbrennungsluft zu der Brennkammer ermöglicht
es im Rahmen der Erfindung, dass das in die Brennkam-
mer eintretende Abgas, insbesondere das heiße, staub-
haltige Abgas aus einem Schmelzprozess von Elektro-
schrott, und/oder Schredderleichtfraktionen in der
Brennkammer vollständig verbrannt wird.
[0010] Erfindungsgemäß ist die Brennkammer zumin-
dest bereichsweise, vorzugsweise über ihre gesamte
Länge bzw. im Wesentlichen über ihre gesamte Länge,
im Querschnitt rund bzw. im Wesentlichen rund ausge-
bildet. Querschnitt der Brennkammer meint in diesem
Zusammenhang insbesondere den Querschnitt quer
bzw. senkrecht zur Längserstreckung bzw. größten
Längserstreckung der Brennkammer. In den Abschnitten
der Brennkammer, die im Querschnitt rund bzw. im We-
sentlichen rund ausgestaltet sind, ist die Brennkammer
somit vorzugsweise zylinderförmig oder kegelstumpfför-
mig ausgebildet und die Brennkammerwand bildet
zweckmäßigerweise den Zylindermantel bzw. die Man-
telfläche des Kegelstumpfes. Es liegt im Rahmen der Er-
findung, dass die Brennkammer über zumindest 50 %,
vorzugsweise über zumindest 60 %, bevorzugt über zu-
mindest 70 %, besonders bevorzugt über zumindest 80

% und ganz besonders bevorzugt über zumindest 90 %
ihrer Länge im Querschnitt rund bzw. im Wesentlichen
rund ausgebildet ist. Gemäß besonders bevorzugter
Ausführungsform der Erfindung ist die Brennkammer
über ihre gesamte Länge bzw. im Wesentlichen über ihre
gesamte Länge im Querschnitt rund bzw. im Wesentli-
chen rund ausgebildet. Länge der Brennkammer meint
hier insbesondere die Erstreckung der Brennkammer
von ihrem Eingang bzw. von der vorzugsweise an der
Brennkammer angeordneten Einlassöffnung des Kes-
selsystems bis zu dem Übergang der Brennkammer in
den Abhitzekessel. Die Brennkammer kann dabei aus
mehreren ineinander übergehenden, zylinderförmigen
und/oder kegelstumpfförmigen Brennkammerabschnit-
ten zusammengesetzt sein. Runder bzw. im Wesentli-
chen runder Querschnitt meint vorzugsweise einen kreis-
runden oder ovalen Querschnitt, bevorzugt einen kreis-
runden bzw. im Wesentlichen kreisrunden Querschnitt.
Der im Querschnitt runden bzw. im Wesentlichen runden
Ausgestaltung der Brennkammer liegt die Erkenntnis zu-
grunde, dass eine effiziente Abkühlung und energetische
Nutzung der Abgase möglich ist, die gleichzeitig einfach
und funktionssicher zu kontrollieren ist. Die im Quer-
schnitt runde bzw. im Wesentlichen runde Ausgestaltung
der Brennkammer ermöglicht eine optimale Vermi-
schung der Abgase mit der zugeführten Verbrennungs-
luft und darüber hinaus können unerwünschte Schleich-
strömungen der Abgase verhindert werden.
[0011] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass die
Brennkammer zumindest eine Brennstoffzugabeeinrich-
tung, bevorzugt zumindest eine Brennstoffzugabeöff-
nung für die Zugabe von Brennstoffen bzw. Ersatzbrenn-
stoffen aufweist. Durch die Zugabe von Brennstoffen
bzw. Ersatzbrennstoffen können vorzugsweise Last-
schwankungen ausgeglichen werden. Derartige Last-
schwankungen treten insbesondere dann auf, wenn die
Ofenbeladung zu einem Großteil verbrannt ist und somit
die Abgasmenge und/oder Abgastemperatur nachlässt.
Bei den Ersatzbrennstoffen handelt es sich vorzugswei-
se um flüssige und/oder gasförmige Ersatzbrennstoffe.
Dabei kann es sich gemäß einer Ausführungsform um
Erdgas handeln. Alternativ oder zusätzlich können durch
die Brennstoffzugabeeinrichtung Abfallstoffe als Ersatz-
brennstoff in die Brennkammer eingeführt werden.
[0012] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung ist die Brennstoffzugabeeinrichtung in
Form von zumindest einer Brennstoffzugabeöffnung in
der Brennkammerwand ausgebildet, durch die die
Brennstoffe bzw. Ersatzbrennstoffe in die Brennkammer
gelangen können. Bevorzugt ist die Brennstoffzugabe-
einrichtung bzw. Brennstoffzugabeöffnung derart einge-
richtet, dass durch diese zumindest eine Zugabelanze in
die Brennkammer eingeführt werden kann, mit der dann
der Brennstoff bzw. Ersatzbrennstoff der Brennkammer
zugeführt wird. Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass
die Brennstoffzugabeeinrichtung zumindest ein Brenn-
stoffzugabestutzen ist, der zumindest eine Brennstoffzu-
gabeöffnung bzw. verschließbare Brennstoffzugabeöff-
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nung aufweist.
[0013] Gemäß besonders bevorzugter Ausgestaltung
der Erfindung ist zumindest ein kombinierter Luftzugabe-
und Brennstoffzugabestutzen vorgesehen, der als Luft-
zugabeeinrichtung und als Brennstoffzugabeeinrich-
tung, insbesondere mit zumindest einer kombinierten
Luftzugabe- und Brennstoffzugabeöffnung ausgebildet
ist. Durch einen solchen kombinierten Zugabestutzens
kann sowohl zumindest eine Zugabelanze für zumindest
einen Brennstoff bzw. Ersatzbrennstoff in die Brennkam-
mer eingeführt werden, als auch Luft bzw. Verbren-
nungsluft in die Brennkammer strömen. Es ist möglich,
dass mehrere kombinierte Luftzugabe- und Brennstroff-
zugabestutzen an der Brennkammer bzw. Brennkam-
merwand angeordnet sind. Die bevorzugte Ausgestal-
tung der Brennkammer mit zumindest einer Brennstoff-
zugabeeinrichtung für die Zugabe von Brennstoffen bzw.
Ersatzbrennstoffen basiert auf der Erkenntnis, dass
durch die Zugabe der Brennstoffe bzw. Ersatzbrennstof-
fe Lastschwankungen effektiv ausgeglichen werden kön-
nen. Je nach Anforderungen des Prozesses bzw. Ver-
fahrens kann Brennstoff bzw. Ersatzbrennstoff in die
Brennkammer zugeführt werden und auf diese Weise
können die Lastschwankungen ausgeglichen werden.
Weiterhin kann die Zugabe von Brennstoffen bzw. Er-
satzbrennstoffen dazu genutzt werden, die Temperatur
und/oder die Verweilzeit bzw. das Verweilzeitverhalten
der Abgase in der Brennkammer zu steuern bzw. zu re-
geln.
[0014] Gemäß besonders bevorzugter Ausführungs-
form der Erfindung ist in der Brennkammer zumindest
ein Brenner angeordnet. Vorzugsweise sind mehrere
Brenner innerhalb der Brennkammer angeordnet, die be-
sonders bevorzugt in Abhängigkeit von den eingesetzten
Brennstoffen bzw. Ersatzbrennstoffen zur Verbrennung
der Ersatzbrennstoffe zugeschaltet werden können.
[0015] Eine empfohlene Ausführungsform des erfin-
dungsgemäßen Kesselsystems ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Innenseite der Brennkammer bzw. der
Brennkammerwand zumindest bereichsweise mit zu-
mindest einem feuerfesten Material ausgekleidet ist.
Zweckmäßigerweise ist die Innenseite der Brennkam-
mer bzw. der Brennkammerwand über zumindest 50 %,
bevorzugt über zumindest 65 %, besonders bevorzugt
über zumindest 80 % ihrer Länge, ganz besonders be-
vorzugt über ihre gesamte Länge bzw. im Wesentlichen
über ihre gesamte Länge mit einem feuerfesten Material
ausgekleidet. Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass
das feuerfeste Material ein keramisches Material ist. Das
feuerfeste Material kann insbesondere in Form von Plat-
ten und/oder als Streichmasse und/oder als Stampfmas-
se auf die Innenseite der Brennkammer bzw. der Brenn-
kammerwand aufgebracht sein. Bevorzugt ist das feuer-
feste Material eine feuerfeste Stampfmasse.
[0016] Erfindungsgemäß weist die Brennkammer-
wand Kühlrohrabschnitte auf. Vorzugsweise sind diese
Kühlrohrabschnitte Bestandteil einer Mehrzahl von Kühl-
rohren. Gemäß besonders bevorzugter Ausgestaltung

der Erfindung ist die Brennkammerwand bzw. die Kühl-
rohrabschnitte der Brennkammerwand zumindest be-
reichsweise als Membranwand ausgebildet. Es empfiehlt
sich, dass die Brennkammer bzw. die Brennkammer-
wand über zumindest 50 % ihrer Länge, vorzugsweise
über zumindest 65 % ihrer Länge, bevorzugt über zumin-
dest 80 % ihrer Länge, besonders bevorzugt über zumin-
dest 90 % ihrer Länge, ganz besonders bevorzugt über
ihre gesamte Länge bzw. im Wesentlichen über ihre ge-
samte Länge als Membranwand ausgebildet ist. Emp-
fohlenermaßen ist die Brennkammerwand eine Memb-
ranwand. Membranwand meint in diesem Zusammen-
hang insbesondere eine Wand aus zueinander benach-
barten Kühlrohren, die jeweils über einen Steg miteinan-
der verbunden sind, so dass eine geschlossene Brenn-
kammerwand gebildet wird.
[0017] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass die
Brennkammer einen Verweilabschnitt aufweist. Der Ver-
weilabschnitt der Brennkammer bildet Vorzugsweise in
Strömungsrichtung der Abgase einen Endabschnitt der
Brennkammer. Der Verweilabschnitt der Brennkammer
ist zweckmäßigerweise mit einer Membranwand als
Brennkammerwand ausgebildet. Es liegt aber auch im
Rahmen der Erfindung, dass der Verweilabschnitt der
Brennkammer eine Wandung ohne Kühlrohre bzw. ohne
Kühlrohrabschnitte aufweist. Der Verweilabschnitt der
Brennkammer dient insbesondere dazu, die von den Ab-
gasen innerhalb der Brennkammer zu durchströmende
Strecke zu verlängern und auf diese Weise insbesondere
die Verweilzeit der Abgase in der Brennkammer zu er-
höhen bzw. das Verweilzeitverhalten der Abgase zu
steuern bzw. zu regeln. Dieser Ausführungsform liegt die
Erkenntnis zugrunde, dass durch den Verweilabschnitt
bzw. die daraus resultierende Verweilstrecke, die vor-
zugsweise einen Endabschnitt der Brennkammer bildet,
die geforderte bzw. gesetzlich geforderte Verweilzeit der
Abgase in der Brennkammer gewährleistet bzw. einge-
halten werden kann.
[0018] Die Anforderungen an die Verweilzeit bzw. das
Verweilzeitverhalten der Abgase und/oder die Tempera-
tur in der Brennkammer können je nach Prozess bzw.
Verfahren variieren. Üblicherweise kann die geforderte
bzw. gesetzlich geforderte Verweilzeit etwa zwei Sekun-
den betragen. Die gesetzlich geforderte Temperatur, die
über diese Verweilzeit mindestens in der Brennkammer
herrschen muss, kann etwa 1100°C betragen. Durch die
erfindungsgemäße, spezielle Ausgestaltung der Brenn-
kammer ist es möglich, die Verweilzeit und/oder die Tem-
peratur effektiv an die Erfordernisse anzupassen und
gleichzeitig die Abgase äußerst effizient zur Energiege-
winnung, insbesondere zur Dampferzeugung, zu ver-
wenden.
[0019] Eine besonders bevorzugte Ausführungsform
des erfindungsgemäßen Kesselsystems ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abhitzekessel zumindest einen
Kesselleerzugteil aufweist. Es liegt im Rahmen der Er-
findung, dass der Kesselleerzugteil des Abhitzekessels
in Strömungsrichtung der Abgase unmittelbar nach der
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Brennkammer angeordnet ist. Zweckmäßigerweise
weist der Kesselleerzugteil zumindest einen, vorzugs-
weise zumindest zwei Kesselleerzüge auf, die bevorzugt
durch eine Trennwand voneinander getrennt sind. Es
liegt im Rahmen der Erfindung, dass der Abhitzekessel
zumindest einen Konvektionsteil aufweist. Es empfiehlt
sich, dass der Konvektionsteil zumindest einen Konvek-
tionszug, vorzugsweise zumindest zwei Konvektionszü-
ge aufweist. Mit dem Begriff Zug ist im Rahmen der Er-
findung insbesondere ein Kesselteil oder Kesselab-
schnitt gemeint, der von den Abgasen im Wesentlichen
ohne Richtungsänderung durchströmt wird.
[0020] Gemäß bevorzugter Ausgestaltung der Erfin-
dung umfasst der Abhitzekessel zumindest einen Kes-
selleerzugteil und zumindest einen Konvektionsteil. Es
liegt im Rahmen der Erfindung, dass in Strömungsrich-
tung der Abgase unmittelbar nach der Brennkammer ein
Kesselleerzugteil des Abhitzekessels folgt und dass an-
schließend in Strömungsrichtung der Abgase nach dem
Kesselleerzugteil ein Konvektionsteil des Abhitzekes-
sels folgt. Im Rahmen einer solchen Ausführungsform
durchströmen die aus einem Ofen bzw. Schmelzofen
austretenden Abgase zunächst die Brennkammer, an-
schließend den Kesselleerzugteil des Abhitzekessels
und schließlich den Konvektionsteil des Abhitzekessels.
Diese Ausgestaltung des erfindungsgemäßen Kessel-
systems ermöglicht es insbesondere, dass in der Brenn-
kammer zunächst die geforderte bzw. gesetzlich gefor-
derte Verweilzeit und/oder die Temperatur gehalten wer-
den kann und dass anschließend in dem Kesselleerzug-
teil und/oder in dem Konvektionsteil des Abhitzekessels
ein rascher Wärmeabbau der Abgase erfolgt, wobei die
Wärme der Abgase zur effektiven Dampferzeugung ge-
nutzt werden kann.
[0021] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass der Ab-
hitzekessel zumindest bereichsweise einen eckigen, ins-
besondere einen rechteckigen Querschnitt aufweist.
Querschnitt des Abhitzekessels meint in diesem Zusam-
menhang insbesondere den Querschnitt des Abhitze-
kessels quer bzw. senkrecht zu seiner Längserstreckung
bzw. größten Längserstreckung. Zweckmäßigerweise ist
der Abhitzekessel über zumindest 50 %, vorzugsweise
über zumindest 60 %, bevorzugt über zumindest 70 %,
besonders bevorzugt über zumindest 80 % und ganz be-
sonders bevorzugt über zumindest 90 % seiner Länge
im Querschnitt eckig bzw. rechteckig ausgebildet. Ge-
mäß besonders bevorzugter Ausführungsform der Erfin-
dung ist der Abhitzekessel über seine gesamte Länge
bzw. im Wesentlichen über seine gesamte Länge im
Querschnitt eckig, insbesondere rechteckig ausgebildet.
Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass der Abhitzekes-
sel zumindest bereichsweise einen quadratischen Quer-
schnitt aufweist. Grundsätzlich liegen auch andere ecki-
ge Querschnittsformen, beispielsweise ein sechsecki-
ger, achteckiger oder dergleichen Querschnitt im Rah-
men der Erfindung. Es empfiehlt sich, dass der Kessel-
leerzugteil und/oder der Konvektionsteil zumindest be-
reichsweise einen eckigen, insbesondere einen rechte-

ckigen Querschnitt aufweist. Bevorzugt ist der Kessel-
leerzugteil und/oder der Konvektionsteil über seine
gesamte Länge bzw. im Wesentlichen über seine ge-
samte Länge im Querschnitt eckig, insbesondere recht-
eckig ausgebildet.
[0022] Eine besonders bevorzugte Ausführungsform
der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen der Brennkammer und dem Abhitzekessel ein
Querschnittsübergang von rund bzw. im Wesentlichen
rund nach eckig, insbesondere rechteckig erfolgt. Wenn
die Brennkammer gemäß bevorzugter Ausgestaltung
der Erfindung über ihre gesamte Länge bzw. im Wesent-
lichen über ihre gesamte Länge im Querschnitt rund aus-
gebildet ist und der Abhitzekessel zumindest bereichs-
weise, vorzugsweise über seine gesamte Länge bzw. im
Wesentlichen über seine gesamte Länge im Querschnitt
eckig, insbesondere rechteckig ausgebildet ist, findet an
der Übergangsstelle bzw. im Übergangsbereich zwi-
schen Brennkammer und Abhitzekessel ein Quer-
schnittsübergang von rund bzw. im Wesentlichen rund
nach eckig, insbesondere rechteckig statt. Hierzu kann
ein entsprechendes Übergangsstück vorgesehen sein.
Ganz besonders bevorzugt erfolgt der Querschnittsüber-
gang zwischen der Brennkammer und dem Kesselleer-
zugteil des Abhitzekessels.
[0023] Gemäß einer alternativen Ausführungsform
des erfindungsgemäßen Kesselsystems weist der Abhit-
zekessel zumindest bereichsweise, vorzugsweise über
seine gesamte Länge einen runden bzw. im Wesentli-
chen runden Querschnitt auf. Zweckmäßigerweise ist im
Rahmen einer solchen Ausführungsform der Kesselleer-
zugteil und/oder der Konvektionsteil zumindest bereichs-
weise, vorzugsweise vollständig im Querschnitt rund
bzw. im Wesentlichen rund ausgebildet. Dadurch kann
insbesondere einer Verformung der Bauteile durch ho-
hen Innendruck in dem Kesselsystem entgegengewirkt
werden.
[0024] Gemäß bevorzugter Ausgestaltung des erfin-
dungsgemäßen Kesselsystems weist der Abhitzekessel
zumindest eine Staubabscheidungseinrichtung auf. Die
Staubabscheidungseinrichtung ist vorzugsweise trich-
terförmig ausgebildet. Es liegt im Rahmen der Erfindung,
dass der Kesselleerzugteil und/oder der Konvektionsteil
des Abhitzekessels zumindest eine Staubabscheidungs-
einrichtung, vorzugsweise eine trichterförmige Staubab-
scheidungseinrichtung aufweist.
[0025] Es ist bevorzugt, dass die Wandungen des Ab-
hitzekessels Kühlrohrabschnitte aufweisen und insbe-
sondere zumindest bereichsweise als Membranwand
ausgebildet sind. Empfohlenermaßen sind die Wandun-
gen des Kesselleerzugteils mit Kühlrohrabschnitten ver-
sehen und sind bevorzugt zumindest bereichsweise, be-
sonders bevorzugt über die gesamte Länge bzw. im We-
sentlichen über die gesamte Länge des Kesselleerzug-
teils als Membranwand ausgebildet. Bei dem Kesselleer-
zugteil des Abhitzekessels kann es sich insbesondere
um zumindest einen Kesselleerzug handeln. Kesselleer-
zug meint im Rahmen der Erfindung insbesondere einen
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Kesselabschnitt bzw. Kesselteil bei dem lediglich die
Wandungen Kühlrohrabschnitte aufweisen bzw. als
Kühlrohrwand, insbesondere als Membranwand ausge-
bildet sind und in dessen Innenraum ansonsten vorzugs-
weise keine weiteren Kühlrohre bzw. im Wesentlichen
keine weiteren Kühlrohre angeordnet sind. Grundsätz-
lich kann ein Kesselleerzug auch vollständig ohne Kühl-
rohrabschnitte ausgebildet sein.
[0026] Zweckmäßigerweise sind zumindest zwei sol-
cher Kesselleerzüge für den Kesselleerzugteil vorgese-
hen. Demgegenüber sind in dem Konvektionsteil des Ab-
hitzekessels, der vorzugsweise zumindest einen Kon-
vektionszug aufweist, insbesondere Konvektionsheizflä-
chen vorgesehen, die im Innenraum des Konvektions-
teils bzw. des Konvektionszuges verlaufen und vorzugs-
weise quer zur Strömungsrichtung der Abgase bzw. quer
zur Längsrichtung des Konvektionsteils angeordnet sind.
Bei den Konvektionsheizflächen kann es sich beispiels-
weise um Kühlrohre bzw. Kühlrohrbündel handeln. Kon-
vektionzug meint somit im Rahmen der Erfindung insbe-
sondere einen Kesselabschnitt bzw. Kesselteil, in des-
sen Innenraum - vorzugsweise quer zur Strömungsrich-
tung der Abgase - Konvektionsheizflächen angeordnet
sind. Im Rahmen der Erfindung sind insbesondere zu-
mindest zwei Konvektionszüge als Konvektionsteil des
Abhitzekessels vorgesehen.
[0027] In dem Kesselleerzugteil des Abhitzekessels
kann der Wärmeübergang von den Abgasen auf die
Kühlrohrabschnitte durch Strahlung erfolgen, wenn die
Abgastemperatur entsprechend hoch ist. Es ist zusätz-
lich oder alternativ möglich, dass der Wärmeübergang
von den Abgasen auf die Kühlrohrabschnitte der Wan-
dungen in dem Kesselleerzugteil durch Konvektion er-
folgt. Im Konvektionsteil des Abhitzekessels, in dem die
Temperatur des Abgases bevorzugt geringer ist erfolgt
der Wärmeübergang vom Abgas auf die Konvektions-
heizflächen bzw. Kühlrohre im Wesentlichen durch Kon-
vektion.
[0028] Gemäß einer Ausführungsform der Erfindung
ist zur Umlenkung des Abgasstromes zwischen zwei
Konvektionszügen ein Kesselleerzug bzw. zusätzlicher
Kesselleerzug angeordnet, damit die Konvektionszüge
jeweils von oben nach unten von dem Abgas durchströmt
werden.
[0029] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass die
Brennkammer überwiegend in Höhenrichtung verläuft.
Die in die Brennkammer eintretenden Abgase strömen
somit vorzugsweise in der Brennkammer überwiegend
in Höhenrichtung. Höhenrichtung meint hier insbeson-
dere vertikal und/oder schräg zum Untergrund des Kes-
selsystems. Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass die
Brennkammer Abschnitte aufweist, deren Längsachse
vertikal zum Untergrund angeordnet ist und/oder Ab-
schnitte aufweist, deren Längsachse schräg zum Unter-
grund angeordnet ist. Es liegt weiterhin im Rahmen der
Erfindung, dass der Abhitzekessel zumindest ein Verti-
kalkessel ist, dessen Längsachse vertikal bzw. im We-
sentlichen vertikal, insbesondere vertikal zum Unter-

grund des Kesselsystems, angeordnet ist und der vertikal
bzw. im Wesentlichen vertikal von dem Abgas durch-
strömt wird. Vorzugsweise ist der Kesselleerzugteil
und/oder der Konvektionsteil des Abhitzekessels zumin-
dest ein Vertikalkessel bzw. ein Vertikalzug. Gemäß be-
sonders bevorzugter Ausführungsform der Erfindung
verläuft die Brennkammer überwiegend in Höhenrich-
tung und der in Strömungsrichtung der Abgase der
Brennkammer nachgeschaltete Abhitzekessel ist als
Vertikalkessel mit mehreren vertikalen Zügen ausgebil-
det. Zweckmäßigerweise weist der Kesselleerzugteil des
Abhitzekessels zumindest einen, vorzugsweise zumin-
dest zwei vertikale Kesselleerzüge auf und/oder der Kon-
vektionsteil des Abhitzekessels weist zumindest einen,
vorzugsweise zumindest zwei vertikale Konvektionszü-
ge auf. Im Rahmen einer solchen Ausgestaltung sind die
vorzugsweise vorgesehenen Staubabscheidungsein-
richtungen im unteren Bereich des Kesselleerzugteils
und/oder des Konvektionsteils und insbesondere im un-
teren Bereich der Kesselleerzüge und/oder der Konvek-
tionszüge angeordnet. Unterer Bereich meint in diesem
Zusammenhang insbesondere den dem Untergrund zu-
gewandten Bereich des Abhitzekessels. Grundsätzlich
liegt es auch im Rahmen der Erfindung, dass der Kes-
selleerzugteil und/oder der Konvektionsteil als liegende
Kessel bzw. liegende Züge ausgebildet sind, deren
Längsachse horizontal bzw. im Wesentlichen horizontal
angeordnet ist und die in ihrer Längsrichtung horizontal
bzw. im Wesentlichen horizontal von dem Abgas durch-
strömt werden. Gemäß einer weiteren Ausführungsform
der Erfindung ist der Kesselleerzugteil des Abhitzekes-
sels als zumindest ein Vertikalkessel bzw. Vertikalzug
und der Konvektionsteil des Abhitzekessels als zumin-
dest ein liegender Kessel bzw. Horizontalzug ausgebil-
det.
[0030] Gemäß empfohlener Ausführungsform sind die
Kühlrohrabschnitte Teil eines Dampferzeugungskreis-
laufes, der bevorzugt derart eingerichtet ist, dass mit dem
Kesselsystem Dampf im Naturumlauf und/oder im Zwan-
gumlauf erzeugt werden kann. Die Kühlrohrabschnitte
sind zweckmäßigerweise Bestandteil einer Mehrzahl von
Kühlrohren, die vorzugsweise eine Kühlrohrwand, bei-
spielsweise eine Membranwand bilden. Das Kühlmedi-
um wird den Kühlrohrabschnitten bzw. Kühlrohren be-
vorzugt über zumindest eine Vorlaufleitung zugeführt.
Über zumindest eine Rücklaufleitung wird das in dem
Kesselsystem, insbesondere in der Brennkammer
und/oder dem Abhitzekessel erwärmte Kühlmedium
empfohlenermaßen wieder abgeführt. Zweckmäßiger-
weise weist das Kesselsystem bzw. der Dampferzeu-
gungskreislauf des Kesselsystems zumindest eine
Dampftrommel bzw. eine Dampfobertrommel auf. Wenn
das Kesselsystem im Naturumlauf betrieben wird, erfolgt
die Umwälzung des Kühlmediums bzw. des erzeugten
Dampfes insbesondere durch Konvektion. Wenn das
Kesselsystem im Zwangumlauf betrieben wird, ist zumin-
dest eine Umwälzpumpe zur Zwangumwälzung des
Kühlmediums bzw. des erzeugten Dampfes vorgesehen.
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Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass das Kesselsys-
tem derart eingerichtet ist, dass eine Kombination aus
Naturumlauf und Zwangumlauf möglich ist. Gemäß einer
Ausführungsform des erfindungsgemäßen Kesselsys-
tems ist der Dampferzeugungskreislauf so eingerichtet,
dass Sattdampf und/oder überhitzter Dampf erzeugt wer-
den kann.
[0031] Zur Lösung des technischen Problems lehrt die
Erfindung weiterhin ein Verfahren zur Behandlung von
Abgasen - insbesondere von staubhaltigen Abgasen aus
einem Schmelzprozess von Elektroschrott und/oder
Schredderleichtfraktionen - mit einem vorstehend be-
schriebenen Kesselsystem, umfassend die folgenden
Schritte:

- Einleitung von Abgasen in die Brennkammer,

- Vollständige bzw. im Wesentlichen vollständige Ver-
brennung der Abgase unter Zugabe von Verbren-
nungsluft in der Brennkammer,

- Einleitung der Abgase in den Abhitzekessel zur wei-
teren Abkühlung der Abgase,

wobei während der Durchströmung der Brennkammer
und/oder des Abhitzekessels durch die Abgase durch
Wechselwirkung der Abgase mit den Kühlrohrabschnit-
ten Dampf erzeugt wird.
[0032] Es liegt im Rahmen des erfindungsgemäßen
Verfahrens, dass der Brennkammer, insbesondere
durch die Brennstoffzugabeeinrichtung, Brennstoffe
bzw. Ersatzbrennstoffe zugeführt werden, die vorzugs-
weise zum Ausgleich von Lastschwankungen in der
Brennkammer verbrannt bzw. mitverbrannt werden.
[0033] Im Rahmen des erfindungsgemäßen Verfah-
rens strömen die Abgase vorzugsweise aus einem
Schmelzofen durch die zumindest eine Einlassöffnung
des Kesselsystems in die Brennkammer. Bevorzugt wird
das erfindungsgemäße Verfahren als Batch-Verfahren
durchgeführt, so dass der Schmelzofen mit einer gewis-
sen Menge an Brennstoff, insbesondere Elektroschrott
und/oder Schredderleichtfraktionen, beladen wird und
erst nach der Verbrennung der Brennstoffmenge mit neu-
em Brennstoff beladen wird. In diesem Zusammenhang
können gemäß bevorzugter Ausführungsform der Erfin-
dung der Brennkammer Brennstoffe bzw. Ersatzbrenn-
stoffe zugeführt werden, um insbesondere Lastschwan-
kungen des Schmelzofens auszugleichen. Es liegt aber
grundsätzlich auch im Rahmen der Erfindung, dass der
Schmelzofen kontinuierlich betrieben wird, indem dem
Ofen kontinuierlich neuer Brennstoff zugeführt wird.
[0034] Gegenstand der Erfindung ist weiterhin die Ver-
wendung eines vorstehend beschriebenen Kesselsys-
tems für die Behandlung von Abgasen aus einem
Schmelzprozess von Elektroschrott und/oder Schred-
derleichtfraktionen. Für die Behandlung der Abgase aus
einem Schmelzprozess von Elektroschrott und/oder
Schredderleichtfraktionen hat sich das erfindungsgemä-

ße Kesselsystem besonders bewährt.
[0035] Schließlich betrifft die Erfindung eine Anlage für
die Behandlung von Abgasen, insbesondere von staub-
haltigen Abgasen aus der Verbrennung von Elektro-
schrott mit zumindest einem erfindungsgemäßen Kes-
selsystem und zumindest einem an das Kesselsystem
angeschlossenen Ofen bzw. Schmelzofen.
[0036] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass mit dem erfindungsgemäßen Kesselsystem eine ef-
fiziente Behandlung von Abgasen - insbesondere von
staubhaltigen Abgasen aus einem Schmelzprozess von
Elektroschrott und/oder Schredderleichtfraktionen -
möglich ist und dass in der erfindungsgemäßen Brenn-
kammer des Kesselsystems die erforderliche bzw. ge-
setzlich erforderliche Verweilzeit und/oder die Tempera-
tur des Abgases je nach Anforderung gesteuert bzw. ge-
regelt werden kann. Durch die gemäß bevorzugter Aus-
führungsform vorgesehene Brennstoffzugabeeinrich-
tung für Brennstoffe bzw. Ersatzbrennstoffe können
Lastschwankungen effektiv und funktionssicher ausge-
glichen werden und die erforderliche Temperatur inner-
halb der Brennkammer kann sichergestellt bzw. gehalten
werden. Die erfindungsgemäß zumindest bereichsweise
im Querschnitt rund bzw. im Wesentlichen rund ausge-
bildete Brennkammer ermöglicht eine sehr zufriedens-
tellende Kontrolle der Verbrennungsvorgänge in der
Brennkammer, da eine optimale Vermischung der zuge-
gebenen Verbrennungsluft mit den Abgasen erfolgt und
Schleichströmungen nahezu gänzlich vermieden wer-
den können. Auf diese Weise ermöglicht die erfindungs-
gemäße Brennkammer gleichzeitig eine effektive Ver-
brennung, eine effektive Dampferzeugung und eine op-
timale Kontrolle der Parameter wie Verweilzeit bzw. Ver-
weilzeitverhalten und/oder Temperatur der Abgase in der
Brennkammer. Durch den der Brennkammer erfindungs-
gemäß in Strömungsrichtung der Abgase nachgeschal-
teten Abhitzekessel, der vorzugsweise einen Kesselleer-
zugteil und einen Konvektionsteil aufweist, kann eine
kontrollierte Abkühlung der Abgase erfolgen, wobei die
Wärme der Abgase effizient für eine Dampferzeugung
genutzt werden kann. Insoweit zeichnet sich das erfin-
dungsgemäße Kesselsystem und das mit dem Kessel-
system durchgeführte Verfahren zur Behandlung der Ab-
gase sowohl durch einen einfachen und wenig aufwen-
digen Aufbau, als auch durch hohe Effizienz bei der Küh-
lung der Abgase und der Dampferzeugung aus.
[0037] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
lediglich ein Ausführungsbeispiel darstellenden Zeich-
nung näher erläutert. Es zeigen schematisch:

Fig.1: Ein erfindungsgemäßes Kesselsystem in einer
Übersichtsdarstellung

Fig.2: Eine Ansicht der Brennkammerwand des in Fig.
1 dargestellten Gegenstandes im Schnitt.

[0038] Die Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemäßes Kessel-
system zur Behandlung von Abgasen, insbesondere von
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staubhaltigen Abgasen aus einem Schmelzprozess von
Elektroschrott und/oder Schredderleichtfraktionen. Das
Kesselsystem ist vorzugsweise und im Ausführungsbei-
spiel an einen Schmelzofen angeschlossen. Das Kes-
selsystem weist erfindungsgemäß zumindest eine Ein-
lassöffnung 1 und zumindest eine Auslassöffnung 2 für
die Abgase auf. Das Kesselsystem umfasst weiterhin zu-
mindest eine Brennkammer 3 und zumindest einen der
Brennkammer 3 in Strömungsrichtung der Abgase nach-
geschalteten Abhitzekessel 4. Zweckmäßigerweise und
im Ausführungsbeispiel ist die Einlassöffnung 1 an dem
dem Ofen zugewandten bzw. an den Ofen angeschlos-
senen Ende der Brennkammer 3 angeordnet. Empfoh-
lenermaßen und im Ausführungsbeispiel ist die Auslas-
söffnung 2 an dem Abhitzekessel 4 bzw. in Strömungs-
richtung der Abgase an einem Endabschnitt des Abhit-
zekessels 4 angeordnet. Die die Brennkammer 3 bilden-
de Brennkammerwand 5 weist erfindungsgemäß Kühl-
rohrabschnitte 6 auf. Zweckmäßigerweise und im Aus-
führungsbeispiel ist die Brennkammerwand 5 zumindest
bereichsweise als Membranwand ausgebildet. Die Kühl-
rohre der Membranwand sind bevorzugt Teil eines
Dampferzeugungskreislaufes zur Erzeugung von Dampf
mittels der heißen Abgase.
[0039] Die Brennkammer 3 ist zumindest bereichswei-
se, vorzugsweise und im Ausführungsbeispiel über ihre
gesamte Länge bzw. im Wesentlichen über ihre gesamte
Länge im Querschnitt kreisrund bzw. im Wesentlichen
kreisrund ausgebildet. Querschnitt meint hier insbeson-
dere den Querschnitt quer bzw. senkrecht zur Längser-
streckung der Brennkammer 3. Die Brennkammer 3 ist
empfohlenermaßen und im Ausführungsbeispiel aus
mehreren, im Wesentlichen zylinderförmigen und/oder
kegelstumpfförmigen Teilabschnitten aufgebaut, bei de-
nen die Brennkammerwand 5 den Zylindermantel bzw.
die Mantelfläche des Kegelstumpfes bildet.
[0040] Die Brennkammer 3 weist erfindungsgemäß
zumindest eine Luftzugabeeinrichtung, vorzugsweise
und im Ausführungsbeispiel zumindest eine Luftzugabe-
öffnung 7 für die Zuführung von Verbrennungsluft in die
Brennkammer 3 auf. Gemäß besonders empfohlener
Ausführungsform und im Ausführungsbeispiel weist die
Brennkammer 3 außerdem zumindest eine Brennstoff-
zugabeeinrichtung für die Zugabe von Brennstoffen bzw.
Ersatzbrennstoffen auf. Bei den Brennstoffen bzw. Er-
satzbrennstoffen handelt es sich vorzugsweise um flüs-
sige und/oder gasförmige Brennstoffe bzw. Ersatzbrenn-
stoffe. Zweckmäßigerweise und im Ausführungsbeispiel
ist die Brennstoffzugabeeinrichtung zumindest eine
Brennstoffzugabeöffnung 8. Empfohlenermaßen und im
Ausführungsbeispiel ist ein kombinierter Luftzugabe-
und Brennstoffzugabestutzen 16 an der Brennkammer
angeordnet, der als Luftzugabe- und Brennstoffzugabe-
einrichtung ausgebildet ist und zweckmäßigerweise und
im Ausführungsbeispiel zumindest eine Öffnung auf-
weist, die als Luftzugabeöffnung 7 und als Brennstoffzu-
gabeöffnung 8 eingerichtet ist (s. insbesondere Fig. 2).
Der kombinierte Stutzen 16 dient somit einerseits als

Luftzugabeöffnung 7 zur Einströmung von Verbren-
nungsluft in die Brennkammer 3 und andererseits als
Brennstoffzugabeöffnung 8 für die Zugabe von Brenn-
stoffen bzw. Ersatzbrennstoffen in die Brennkammer 3.
Durch die Brennstoffzugabeöffnung 8 bzw. den kombi-
nierten Stutzen 16 kann zweckmäßigerweise und im
Ausführungsbeispiel zumindest eine Zugabelanze in die
Brennkammer eingeführt werden, mit der der Brennstoff
bzw. Ersatzbrennstoff der Brennkammer 3 zugeführt
wird. Durch die Zugabe von Brennstoffen bzw. Ersatz-
brennstoffen können insbesondere Lastschwankungen
des Ofens ausgeglichen werden und/oder die Tempera-
tur und die Verweilzeit bzw. das Verweilzeitverhalten der
Abgase in der Brennkammer können gesteuert bzw. ge-
regelt werden.
[0041] Im Rahmen der Erfindung und im Ausführungs-
beispiel ist in der Brennkammer 3 zumindest ein in den
Figuren nicht dargestellter Brenner angeordnet. Empfoh-
lenermaßen sind in der Brennkammer 3 mehrere Bren-
ner vorgesehen. Die Brenner können insbesondere die
Verbrennung der Brennstoffe bzw. Ersatzbrennstoffe un-
terstützen und/oder zur Temperatursteuerung in der
Brennkammer 3 dienen.
[0042] Zweckmäßigerweise und im Ausführungsbei-
spiel ist die Innenseite der Brennkammer 3 bzw. der
Brennkammerwand 5 zumindest bereichsweise mit ei-
nem feuerfesten Material 10 ausgekleidet. Dies ist ins-
besondere in der Fig. 2 dargestellt. Bei dem feuerfesten
Material 10 handelt es sich vorzugsweise und im Aus-
führungsbeispiel um eine feuerfeste Stampfmasse.
[0043] Gemäß empfohlener Ausführungsform und im
Ausführungsbeispiel weist die Brennkammer 3 einen
Verweilabschnitt 11 auf, der zweckmäßigerweise und im
Ausführungsbeispiel gemäß der Fig. 1 in Strömungsrich-
tung der Abgase einen Endabschnitt der Brennkammer
3 bildet. Der Verweilabschnitt 11 der Brennkammer 3 ver-
längert insbesondere die Verweilstrecke der Brennkam-
mer 3, so dass die Verweilzeit des Abgases in der Brenn-
kammer 3 erhöht wird.
[0044] Eine besonders empfohlene Ausführungsform
der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass der Ab-
hitzekessel 4 einen Kesselleerzugteil 12 aufweist.
Zweckmäßigerweise und im Ausführungsbeispiel
schließt der Kesselleerzugteil 12, der in der Fig. 1 strich-
punktiert dargestellt ist, in Strömungsrichtung der Abga-
se unmittelbar an die Brennkammer 3 an. Der Kessel-
leerzugteil 12 umfasst vorzugsweise und im Ausfüh-
rungsbeispiel gemäß Fig. 1 zwei Kesselleerzüge 17, die
durch eine Trennwand 18 voneinander getrennt sind.
Empfohlenermaßen und im Ausführungsbeispiel weist
der Abhitzekessel 4 weiterhin zumindest einen Konvek-
tionsteil 13 auf, der in der Fig. 1 gestrichelt dargestellt
ist. Der Konvektionsteil 13 schließt empfohlenermaßen
und im Ausführungsbeispiel in Strömungsrichtung der
Abgase an den Kesselleerzugteil 12 an. Bevorzugt und
im Ausführungsbeispiel umfasst der Konvektionsteil 13
zwei Konvektionszüge 19.
[0045] Im Rahmen der Erfindung und dem Ausfüh-
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rungsbeispiel weisen die Wandungen des Kesselleer-
zugteils 12 zumindest bereichsweise Kühlrohrabschnitte
6 auf. Zweckmäßigerweise weisen die Kesselleerzüge
17 des Kesselleerzugteils 12 lediglich im Bereich der
Wandungen Kühlrohrabschnitte 6 auf und weisen insbe-
sondere in ihrem Innenraum keine weiteren bzw. im We-
sentlichen keine weiteren Kühlrohre auf. Empfohlener-
maßen sind in den Konvektionszügen 19 des Konvekti-
onsteils 13 Konvektionsheizflächen - vorzugsweise und
im Ausführungsbeispiel Kühlrohrbündel - vorgesehen,
die im Innenraum der Konvektionszüge 19, bevorzugt
und im Ausführungsbeispiel quer zur Strömungsrichtung
der Abgase, verlaufen.
[0046] Gemäß bevorzugter Ausführungsform des er-
findungsgemäßen Kesselsystems und im Ausführungs-
beispiel ist der Abhitzekessel 4 zumindest bereichsweise
im Querschnitt eckig, insbesondere rechteckig ausgebil-
det. Zweckmäßigerweise sind die Kesselleerzüge 17 des
Kesselleerzugteils 12 und die Konvektionszüge 19 des
Konvektionsteils 13 des Abhitzekessels 4 zumindest be-
reichsweise im Querschnitt eckig, insbesondere rechte-
ckig ausgebildet und ganz besonders bevorzugt und im
Ausführungsbeispiel über ihre gesamte Länge bzw. im
Wesentlichen über ihre gesamte Länge im Querschnitt
rechteckig ausgebildet. Empfohlenermaßen erfolgt zwi-
schen der Brennkammer 3 und dem Abhitzekessel 4 ein
Querschnittsübergang von rund bzw. im Wesentlichen
rund nach eckig, insbesondere rechteckig. Bevorzugt
und im Ausführungsbeispiel erfolgt dieser Querschnitts-
übergang von rund nach eckig an dem Übergang zwi-
schen Brennkammer 3 und Kesselleerzugteil 12 des Ab-
hitzekessels 4.
[0047] Im Rahmen der Erfindung und im Ausführungs-
beispiel verläuft die Brennkammer 3 überwiegend in Hö-
henrichtung. Empfohlenermaßen ist der Abhitzekessel 4
zumindest ein Vertikalkessel, dessen Längsachse im
Wesentlichen vertikal angeordnet ist und der vertikal
bzw. im Wesentlichen vertikal von dem Abgas durch-
strömt wird. Zweckmäßigerweise und im Ausführungs-
beispiel gemäß Fig. 1 sind die Kesselleerzüge 17 des
Kesselleerzugteils 12 als Vertikalzüge bzw. Vertikalkes-
sel ausgebildet und die Konvektionszüge 19 des Kon-
vektionsteils 13 sind als Vertikalzüge bzw. Vertikalkessel
ausgebildet. Die Kesselleerzüge 17 und die Konvekti-
onszüge 19 werden somit im Ausführungsbeispiel verti-
kal bzw. im Wesentlichen vertikal von dem Abgas durch-
strömt.
[0048] Gemäß bevorzugter Ausführungsform und im
Ausführungsbeispiel weist der Abhitzekessel 4 zumin-
dest eine Staubabscheidungseinrichtung 14 auf, die
zweckmäßigerweise und im Ausführungsbeispiel trich-
terförmig ausgebildet ist. Im Ausführungsbeispiel gemäß
den Figuren sind trichterförmige Staubabscheidungsein-
richtungen 14 an der Unterseite der beiden Konvektions-
züge 19 des Konvektionsteils 13 sowie an der Unterseite
des Kesselleerzugteils 12 angeordnet.
[0049] Im Rahmen der Erfindung und im Ausführungs-
beispiel sind die Kühlrohrabschnitte 6 Teil eines Dampf-

erzeugungskreislaufes, der bevorzugt derart eingerich-
tet ist, dass mit dem Kesselsystem Dampf im Naturum-
lauf und/oder im Zwangumlauf erzeugt werden kann. Da-
zu weist das Kesselsystem im Ausführungsbeispiel etwa
eine Dampftrommel bzw. Dampfobertrommel 20 auf. Der
Dampferzeugungskreislauf ist insbesondere so einge-
richtet, dass Sattdampf und/oder überhitzter Dampf er-
zeugt werden kann.
[0050] Zweckmäßigerweise und im Ausführungsbei-
spiel wird das erfindungsgemäße Kesselsystem zur Be-
handlung von staubhaltigen, heißen Abgasen aus einem
Schmelzprozess von Elektroschrott und/oder Schred-
derleichtfraktionen eingesetzt. Im Rahmen des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens zur Behandlung von Abga-
sen - insbesondere staubhaltigen Abgasen aus einem
Schmelzprozess und/oder Schredderleichtfraktionen -
werden die Abgase aus dem Schmelzofen über die Ein-
lassöffnung 1 in die Brennkammer 3 eingeleitet und dort
vollständig bzw. im Wesentlichen vollständig unter Zu-
gabe von Verbrennungsluft durch die Luftzugabeeinrich-
tung bzw. die zumindest eine Luftzugabeöffnung 7 ver-
brannt. Anschließend werden die Abgase in den Abhit-
zekessel 4 zur weiteren Abkühlung eingeleitet und durch-
strömen vorzugsweise zunächst den Kesselleerzugteil
12 und dann den Konvektionsteil 13. Nachfolgend ver-
lassen die Abgase das Kesselsystem durch die Auslas-
söffnung 2, die vorzugsweise und im Ausführungsbei-
spiel in einem Endabschnitt des Konvektionsteils 13 an-
geordnet ist. Während der Durchströmung der Brenn-
kammer 3 und/oder des Abhitzekessels 4 durch die Ab-
gase wird durch Wechselwirkung der Abgase mit den
Kühlrohrabschnitten 6 Dampf erzeugt. Im Rahmen des
erfindungsgemäßen Verfahrens werden vorzugsweise
durch die Brennstoffzugabeeinrichtung bzw. die zumin-
dest eine Brennstoffzugabeöffnung 8 Brennstoffe bzw.
Ersatzbrennstoffe zugeführt, die zum Ausgleich von
Lastschwankungen in der Brennkammer 3 verbrannt
bzw. mitverbrannt werden.

Patentansprüche

1. Kesselsystem zur Behandlung von Abgasen, insbe-
sondere von staubhaltigen Abgasen aus einem
Schmelzprozess von Elektroschrott und/oder
Schredderleichtfraktionen, mit zumindest einer Ein-
lassöffnung (1) und zumindest einer Auslassöffnung
(2) für die Abgase, wobei das Kesselsystem zumin-
dest eine Brennkammer (3) und zumindest einen,
der Brennkammer (3) in Strömungsrichtung der Ab-
gase nachgeschalteten Abhitzekessel (4) aufweist,
wobei die Brennkammerwand (5) Kühlrohrabschnit-
te (6) aufweist, wobei die Brennkammer (3) zumin-
dest eine Luftzugabeeinrichtung, vorzugsweise zu-
mindest eine Luftzugabgabeöffnung (7), für die Zu-
führung von Verbrennungsluft in die Brennkammer
(3) aufweist und wobei die Brennkammer (3) zumin-
dest bereichsweise, vorzugsweise über ihre gesam-

15 16 



EP 3 904 764 A1

10

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

te Länge bzw. im Wesentlichen über ihre gesamte
Länge im Querschnitt rund bzw. im Wesentlichen
rund ausgebildet ist.

2. Kesselsystem nach Anspruch 1, wobei die Brenn-
kammer (3) zumindest eine
Brennstoffzugabeeinrichtung , vorzugsweise zu-
mindest eine Brennstoffzugabeöffnung (8), für die
Zugabe von Brennstoffen bzw. Ersatzbrennstoffen,
bevorzugt von flüssigen und/oder gasförmigen
Brennstoffen bzw. Ersatzbrennstoffen, aufweist.

3. Kesselsystem nach einem der Ansprüche 1 oder 2,
wobei in der Brennkammer (3) zumindest ein Bren-
ner angeordnet ist.

4. Kesselsystem nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
wobei die Innenseite der Brennkammer (3) bzw. der
Brennkammerwand (5) zumindest bereichsweise
mit einem feuerfesten Material (10) ausgekleidet ist.

5. Kesselsystem nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
wobei die Brennkammerwand (5) bzw. die Kühlrohr-
abschnitte (6) der Brennkammerwand (5) zumindest
bereichsweise als Membranwand ausgebildet ist.

6. Kesselsystem nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
wobei die Brennkammer (3) einen Verweilabschnitt
(11) aufweist, der vorzugsweise in Strömungsrich-
tung der Abgase einen Endabschnitt der Brennkam-
mer (3) bildet.

7. Kesselsystem nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
wobei der Abhitzekessel (4) zumindest einen Kes-
selleerzugteil (12) aufweist.

8. Kesselsystem nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
wobei der Abhitzekessel (4) zumindest einen Kon-
vektionsteil (13) aufweist.

9. Kesselsystem nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
wobei der Abhitzekessel (4) zumindest bereichswei-
se einen eckigen, insbesondere einen rechteckigen
Querschnitt aufweist und wobei bevorzugt zwischen
der Brennkammer (3) und dem Abhitzekessel (4) ein
Querschnittsübergang von rund bzw. im Wesentli-
chen rund nach eckig, insbesondere rechteckig, er-
folgt.

10. Kesselsystem nach einem der Ansprüche 1 bis 9,
wobei der Abhitzekessel (4) zumindest eine Stau-
babscheidungseinrichtung (14) aufweist, die vor-
zugsweise trichterförmig ausgebildet ist.

11. Kesselsystem nach einem der Ansprüche 1 bis 10,
wobei die Wandungen (15) des Abhitzekessels (4),
insbesondere des Kesselleerzugteils (12), Kühlrohr-
abschnitte (6) aufweisen und vorzugsweise zumin-

dest bereichsweise als Membranwand ausgebildet
sind.

12. Kesselsystem nach einem der Ansprüche 1 bis 11,
wobei die Brennkammer (3) im Wesentlichen in Hö-
henrichtung verläuft und/oder wobei der Abhitzekes-
sel (4) zumindest ein Vertikalkessel ist, dessen
Längsachse im Wesentlichen vertikal angeordnet ist
und der vertikal bzw. im Wesentlichen vertikal von
dem Abgas durchströmt wird.

13. Kesselsystem nach einem der Ansprüche 1 bis 12,
wobei die Kühlrohrabschnitte (6) Teil eines Dampf-
erzeugungskreislaufes sind, der bevorzugt derart
eingerichtet ist, dass mit dem Kesselsystem Dampf
im Naturumlauf und/oder im Zwangumlauf erzeugt
werden kann.

14. Kesselsystem nach Anspruch 13, wobei der Dampf-
erzeugungskreislauf so eingerichtet ist, dass Satt-
dampf und/oder überhitzter Dampf erzeugt werden
kann.

15. Verfahren zur Behandlung von Abgasen - insbeson-
dere von staubhaltigen Abgasen aus einem
Schmelzprozess von Elektroschrott und/oder
Schredderleichtfraktionen, - mit einem Kesselsys-
tem gemäß einem der Ansprüche 1 bis 14, umfas-
send die folgenden Schritte:

- Einleitung von Abgasen in die Brennkammer
(3)
- vollständige bzw. im Wesentlichen vollständi-
ge Verbrennung der Abgase unter Zugabe von
Verbrennungsluft in der Brennkammer (3)
- Einleitung der Abgase in den Abhitzekessel (4)
zur weiteren Abkühlung der Abgase,

wobei während der Durchströmung der Brennkam-
mer (3) und/oder des Abhitzekessels (4) durch die
Abgase durch Wechselwirkung der Abgase mit den
Kühlrohrabschnitten (6) Dampf erzeugt wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei der Brennkam-
mer (3), insbesondere durch die Brennstoffzugabe-
einrichtung, Brennstoffe bzw. Ersatzbrennstoffe zu-
geführt werden, die vorzugsweise zum Ausgleich
von Lastschwankungen in der Brennkammer (3) ver-
brannt bzw. mitverbrannt werden.

17. Verwendung eines Kesselsystems gemäß einem
der Ansprüche 1 bis 14 für die Behandlung von Ab-
gasen aus einem Schmelzprozess von Elektro-
schrott und/oder Schredderleichtfraktionen.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 137(2) EPÜ.

1. Kesselsystem zur Behandlung von Abgasen, insbe-

17 18 



EP 3 904 764 A1

11

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

sondere von staubhaltigen Abgasen aus einem
Schmelzprozess von Elektroschrott und/oder
Schredderleichtfraktionen, mit zumindest einer Ein-
lassöffnung (1) und zumindest einer Auslassöffnung
(2) für die Abgase, wobei das Kesselsystem zumin-
dest eine Brennkammer (3) und zumindest einen,
der Brennkammer (3) in Strömungsrichtung der Ab-
gase nachgeschalteten Abhitzekessel (4) aufweist,
wobei die Brennkammerwand (5) Kühlrohrabschnit-
te (6) aufweist, wobei die Brennkammer (3) zumin-
dest eine Luftzugabeeinrichtung, vorzugsweise zu-
mindest eine Luftzugabgabeöffnung (7), für die Zu-
führung von Verbrennungsluft in die Brennkammer
(3) aufweist, wobei die Brennkammer (3) zumindest
bereichsweise, vorzugsweise über ihre gesamte
Länge bzw. im Wesentlichen über ihre gesamte Län-
ge im Querschnitt rund bzw. im Wesentlichen rund
ausgebildet ist,
und wobei die Brennkammer (3) zumindest eine
Brennstoffzugabeeinrichtung , vorzugsweise zu-
mindest eine Brennstoffzugabeöffnung (8), für die
Zugabe von Brennstoffen bzw. Ersatzbrennstoffen,
bevorzugt von flüssigen und/oder gasförmigen
Brennstoffen bzw. Ersatzbrennstoffen, aufweist.

2. Kesselsystem nach Anspruch 1, wobei in der Brenn-
kammer (3) zumindest ein Brenner angeordnet ist.

3. Kesselsystem nach einem der Ansprüche 1 oder 2,
wobei die Innenseite der Brennkammer (3) bzw. der
Brennkammerwand (5) zumindest bereichsweise
mit einem feuerfesten Material (10) ausgekleidet ist.

4. Kesselsystem nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
wobei die Brennkammerwand (5) bzw. die Kühlrohr-
abschnitte (6) der Brennkammerwand (5) zumindest
bereichsweise als Membranwand ausgebildet ist.

5. Kesselsystem nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
wobei die Brennkammer (3) einen Verweilabschnitt
(11) aufweist, der vorzugsweise in Strömungsrich-
tung der Abgase einen Endabschnitt der Brennkam-
mer (3) bildet.

6. Kesselsystem nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
wobei der Abhitzekessel (4) zumindest einen Kes-
selleerzugteil (12) aufweist.

7. Kesselsystem nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
wobei der Abhitzekessel (4) zumindest einen Kon-
vektionsteil (13) aufweist.

8. Kesselsystem nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
wobei der Abhitzekessel (4) zumindest bereichswei-
se einen eckigen, insbesondere einen rechteckigen
Querschnitt aufweist und wobei bevorzugt zwischen
der Brennkammer (3) und dem Abhitzekessel (4) ein
Querschnittsübergang von rund bzw. im Wesentli-

chen rund nach eckig, insbesondere rechteckig, er-
folgt.

9. Kesselsystem nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
wobei der Abhitzekessel (4) zumindest eine Stau-
babscheidungseinrichtung (14) aufweist, die vor-
zugsweise trichterförmig ausgebildet ist.

10. Kesselsystem nach einem der Ansprüche 1 bis 9,
wobei die Wandungen (15) des Abhitzekessels (4),
insbesondere des Kesselleerzugteils (12), Kühlrohr-
abschnitte (6) aufweisen und vorzugsweise zumin-
dest bereichsweise als Membranwand ausgebildet
sind.

11. Kesselsystem nach einem der Ansprüche 1 bis 10,
wobei die Brennkammer (3) im Wesentlichen in Hö-
henrichtung verläuft und/oder wobei der Abhitzekes-
sel (4) zumindest ein Vertikalkessel ist, dessen
Längsachse im Wesentlichen vertikal angeordnet ist
und der vertikal bzw. im Wesentlichen vertikal von
dem Abgas durchströmt wird.

12. Kesselsystem nach einem der Ansprüche 1 bis 11,
wobei die Kühlrohrabschnitte (6) Teil eines Dampf-
erzeugungskreislaufes sind, der bevorzugt derart
eingerichtet ist, dass mit dem Kesselsystem Dampf
im Naturumlauf und/oder im Zwangumlauf erzeugt
werden kann.

13. Kesselsystem nach Anspruch 12, wobei der Dampf-
erzeugungskreislauf so eingerichtet ist, dass Satt-
dampf und/oder überhitzter Dampf erzeugt werden
kann.

14. Verfahren zur Behandlung von Abgasen - insbeson-
dere von staubhaltigen Abgasen aus einem
Schmelzprozess von Elektroschrott und/oder
Schredderleichtfraktionen, - mit einem Kesselsys-
tem gemäß einem der Ansprüche 1 bis 13, umfas-
send die folgenden Schritte:

- Einleitung von Abgasen in die Brennkammer
(3)
- vollständige bzw. im Wesentlichen vollständi-
ge Verbrennung der Abgase unter Zugabe von
Verbrennungsluft in der Brennkammer (3)
- Einleitung der Abgase in den Abhitzekessel (4)
zur weiteren Abkühlung der Abgase,

wobei während der Durchströmung der Brennkam-
mer (3) und/oder des Abhitzekessels (4) durch die
Abgase durch Wechselwirkung der Abgase mit den
Kühlrohrabschnitten (6) Dampf erzeugt wird,
und wobei der Brennkammer (3), insbesondere
durch die Brennstoffzugabeeinrichtung, Brennstoffe
bzw. Ersatzbrennstoffe zugeführt werden, die vor-
zugsweise zum Ausgleich von Lastschwankungen
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in der Brennkammer (3) verbrannt bzw. mitverbrannt
werden.

15. Verwendung eines Kesselsystems gemäß einem
der Ansprüche 1 bis 13 für die Behandlung von Ab-
gasen aus einem Schmelzprozess von Elektro-
schrott und/oder Schredderleichtfraktionen.
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